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^ (57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement with a voltage link converter, comprising a link capacitor (9) and circuit 
2 branches (6a to 6e) arranged parallel thereto. Said circuit branches (6a to 6e) each comprise circuit elements (7a to 7e and 8a to 
S 8e),connected in series. A short circuit thyristor (11) is provided to protect against short circuit currents. A short circuit protection 
^ arrangement (10) is provided for connection to the link circuit capacitor (9) and the circuit branches (6a to 6e). The above comprises 
S a parallel connection of the short circuit thyristors (11) with opposed conducting pairs of protective diodes (12a to 12e and 13a to 
S 13e) connected in series. The short circuit protection arrangement (10) is connected parallel to the link circuit capacitor (9) and each 
connection point between two circuit elements (7a to 7e and 8a to 8e) of a circuit branch (6a to 6e) which arc connected in series, is 

O connected to a connection point between two protection diodes (12a to 12e and 13a to 13e) of the short circuit protection airangement 
j...^^ (10) which are connected in series. 

1^ [Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verqffentlichung wird wiederkoli, fails Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkl&nmg der Zweibuchstaben-Codes and der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des €ind Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT'Gazetie verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung tnit einem Spannungszwischenkreisumrichter, der einen 
Zwischenkreiskondensator (9) und parallel zu diesem angeondnete Schaltzweige (6a bis 6e) enthalt Diese Schaltzweige (6a bis 6e) 
weisen jeweils zwei in Serie geschaltete Schaltelemente (7a bis 7e und 8a bis 8e) auf. Zum Schutz vor Kurzschlussstromen ist ein 
Kurzschlussthyristor (11) vorhanden. Es ist voigesehen, dass mit dem Zwischenkreiskondensator (9) und mit den Schaltzweigen (6a 
bis 6e) eine Kurzschlussschutzanoninung (10) verbunden ist Diese besteht aus einer Parallel schaltung des Kurzschlussthyristors 
(11) mit entgegengesetzt zu diesem durchlassigen Paaien von in Serie geschalteten Schutzdioden (12a bis 12e und 13a bis 13e), 
Die Kurzschlussschutzanordnung (10) ist parallel zum Zwischenkreiskondensator (9) geschaltet und jeweils ein Anschlusspunkt 
zwischen zwei in Serie geschalteten Schaltelementen (7a bis 7e und 8a bis 8e) eines Schaltzweiges (6a bis 6e) ist mit jeweils einem 
Anschlusspunkt zwischen zwei in Serie geschalteten Schutzdioden (12a bis 12e und 13a bis 13e) der Kurzschlussschutzanordnung 
(10) verbunden. 
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Beschreibimg 

Schaltungsanordnxing mit einem Spannungszwischenkreisumrichter 

5 Die Erfindung betrifft sine Schaltungsanordniong mit einem 
Spannungszwischenkreisumrichter, der einen Zwischenkreiskon- 
densator und parallel zu diesem angeordnete Schaltzweige, die 
in Serie geschaltete Schaltelemente aufweisen, enthait, wobei 
zvutt Schutz vor Kurzschlussstrdmen vind tJberspannungen ein 
10 Kurzschlussthyristor vorhanden ist. 

Diese Schaltelemente kOnnen abschaltbare Bauelemente, wie 
z.B. Thyristoren, insbesondere GTO-Thyristoren mit antiparal- 
lel geschalteten Freilaufdioden, sein. 

15 

Eine derartige Schaltxmgsanordnung ist aus dem Sonderdruck 
aus ZEV-DET Glasers JVnnalen, Heft 2/3 1994: Rudolf Wagner 
„Drehstrom-Antriebstechnik fUr Diesellokomotiven in Nordame- 
rika* bekannt. Die dort beschriebene Drehstromantriebstechnik 

20 erfordert den Einsatz eines Spannungszwischenkreisumrichters 
zwischen der Spannungsversorgiing und dem Drehstrommotor . Im 
Bremsbetrieb werden die Fahrmotoren zu Generatoren, so dass 
Strom in den Spannungszwischenkreisumrichter zurtickgespeist 
wird. Dabei kSnnten im umrichter vorhandene GTO-Thyristoren 

25 durch tJberstrame und Oberspannungen beschSdigt werden. 

Aus dem genannten Aufsatz ist bekannt, zur Verhinderiang sol- 
cher Schaden ein Hardwar e-S chut z system einzusetzen. Es ist im 
gleichen Aufsatz auch vorgeschlagen, zum Abbau einer Ober- 
30 spannung einen einfachen Kurzschlussthyristor einzusetzen, da 
dieser weniger Platz beansprucht und auch kostengtlns tiger ist 
als ein Schutzsystem. 

Die geschilderten Schutzsysteme kOnnen nur eingesetzt werden, 
35 wenn der Umrichter GTO-Thyristoren aufweist, da bei diesen 
die Strombelastbarkeit hoch ist. 
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Der Erfindiing liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan- 
ordnung mit einem Spaimvingszwischenkreisinarichter anzugeben, 
die die StoBstrombelastung der Freilaufdioden der Schalt- 
zweige im Schutzfall reduziert irnd es damit ermSglicht, auch 
5 Freilaufdioden mit geringerer StoBstrombelastbarkeit als bis- 
her einzusetzen, wie es z.B. bei den Freilaufdioden von 
gebondeten IGBT-Modulen der Fall ist. Insbesondere soil es 
maglich sein, die Schaltungsanordnung auch dann einzusetzen, 
wenn der Umrichtef als Schaltelemente IGBTs \ind deren 
10 Freilaufdioden enthait. 

Die Aufgabe wird gemaii der Erfindung dadurch gelost, dass mit 
dem Zwischenkreiskondensator und mit den Schaltzweigen eine 
Kurzschlussschutzanordnung verbunden ist, bestehend aus einer 

15 Parallelschaltung des Kurzschlussthyristors mit entgegenge- 
setzt zu diesem durchiassigen Paaren von in Serie geschalte- 
ten Schutzdioden, dass die Kurzschlussschutzanordnung paral- 
lel zum Zwischenkreiskondensator geschaltet ist und dass je- 
weils ein Anschlusspunkt zwischen zwei in Serie geschalteten 

20 Schaltelementen eines Schaltzweiges mit jeweils einem An- 
schlusspunkt zwischen zwei in Serie geschalteten Schutzdioden 
der Kurzschlussschutzanordnung verbunden ist* 

Die Schutzdioden, die bei der Schaltungsanordnung nach der 
25 Erfindung neu sind, sind im Normalbetrieb des Umrichters 

nicht stromfUhrend- Sie sind auch nicht an den Kommutierungs- 
vorgangen des Umrichters beteiligt. Sie k6nnen daher vorteil- 
hafterweise auf geringe Durchlassspannungen und damit auf 
hohe zulassige StromstoUe, die beim Ztlnden eines Kurzschlie- 
30 flerthyristors auftreten konnen, optimiert werden. Es ist da- 
bei unerheblich, wenn die Schutzdioden weniger gute Schaltei- 
genschaften haben. Die guten Schalteigenschaften des Umrich- 
ters sind nSmlich durch die Freilaufdioden der Schaltelemente 
in den Schaltzweigen gewahrleistet . 

35 

Insbesondere wird der Vorteil erzielt, dass die guten Schalt- 
eigenschaften durch die Freilaufdioden der Schaltzweige ge- 
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wahrleistet sind, wahrend die guten Durchlasseigenschaften 
durch die Schutzdioden der Kurzschlussschutzanordnung gewahr- 
leistet sind, Es ergibt sich eine vorteilhafte Kombination. 

5 In einem Fehlerfall, d.h, bei einem Kurzschluss, wird der 

Kurzschlussthyristor geztlndet, so dass der Zwischenkreiskon- 
densator entladen wird- Nach der Entladung des Zwischenkreis- 
kondensators sind jeweils ein zugeordnetes Schutzdiodenpaar 
und ein Freilauf diodenpaar der Schaltelemente eines Schalt- 
10 zweiges parallel geschaltet. Folglich warden die Freilauf dio- 
den der Schaltzweige durch die Schutzdioden von lastseitig 
Oder netzseitig verursachten Kurzschlussstromen entlastet. 

Es wird der Vorteil erzielt, dass besonders die Schaltzweige 
15 und die dort vorhandenen Schaltelemente vor ttberstrSmen und 
tXberspannungen geschtitzt werden. 

Beispielsweise ist die Kurzschlussschutzanordnung nur mit dem 
Zwischenkreiskondensator und den Schaltzweigen der Netzseite 

20 verbunden. Nach einem anderen Beispiel ist die Kurzschluss- 
schutzanordnung nur mit dem Zwischenkreiskondensator und den 
Schaltzweigen der Lastseite verbunden. Mit dies en Alternati- 
ven wird der Vorteil erzielt, dass bei Bedarf auch nur die 
besonders betrof fenen Telle des Umrichters vor KurzschlUssen 

25 geschtitzt werden kOnnen. 

Die Schaltelemente der Schaltzweige sind beispielsweise IGBTs 
(Insulated Gate Bipolar Transistor) . Solche Transistoren wa- 
ren bisher selbst in Verbindung mit einem bekannten Schutz 

30 vor KurzschlUssen nicht immer schtttzbar, da sie tJberspannun- 
gen und Uberstromen weniger gut standhalten kOnnen als GTOs. 
Mit der Schaltvmgsanordnung nach der Erfindung wird der Vor- 
teil erzielt, dass selbst empf indlichere IGBTs und deren 
Freilaufdioden zuveriassig vor Kurzschltissen geschtitzt werden 

35 k5nnen. 
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Beispielsweise ist die Kurzschlussschutzanordnvmg tlber in 
zwei Verbindimgsleitungen angeordnete zusatzliche Schutzdio- 
den mit dem Zwischenkreiskondensator verbunden, wobei die zu- 
satzliche Schutzdiode der ersten Verbindxingsleitung entgegen- 
5 gesetzt zur zusatzlichen Schutzdiode der zweiten Verbindungs- 
leitung durchiassig ist. Damit wird der Schutz vor Kurz- 
schlussstromen weiter verbessert, da diese hinsichtlich der 
Durchlassrichtung des Kurzschlussthyristors gleichgerichtet 
werden . 

10 

Beispielsweise sind dem Kurzschlussthyristor strombegrenzende 
Bauteile zugeordnet. Es kann sich dabei lam einen ohmschen Wi- 
derstand, eine Induktivitat, einen Transf ormator oder urn eine 
Kombination solcher Bauteile handeln. Solche zusatzlichen 
15 Bauteile sind geeignet den Stromfluss weiter zu begrenzen. 

Mit der Schaltungsanordnung nach der Erfindvmg werden mit 
einfachen Mitteln KurzschlussstrOme zuveriassig von einem Um- 
richter f erngehalten, so dass sogar IGBTs im Umrichter ein- 
20 gesetzt werden kSnnen. 

Ein Ausftihrungsbei spiel der Schaltungsanordnung nach der Er- 
findung wird anhand der Zeichnung naher eriautert: 

25 FIG 1 zeigt eine Schaltungsanordnung mit Spannungszwi- 
schenkreisTimrichter und Kurzschlussschutzanordnung. 

FIG 2 zeigt eine Schaltungsanordnung^r bei der nur die Netz- 
seite des Umrichters geschutzt ist. 

30 

FIG 3 zeigt eine Schaltungsanordnung, bei der nur die Last- 
seite des Umrichters geschUtzt ist. 

Die FIG 4 und 5 zeigen Varianten ftir die in den Schaltzweigen 
35 vorhandenen in Serie geschalteten Schaltelementenpaare. 
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Die FIG 6 bis 9 zeigen Varianten ftir strombegrenzende Bau- 
teile in Verbindung mit dem Kurzschlussthyristor . 

Nach Figur 1 weist ein tlblicher Spannxingszwischenkreisumrich- 
5 ter Anschltisse 1 \and 2 ftlr eine Spaimxingsversorgung \and An- 
schltisse 3 bis 5 ftir einen Drehstrommotor auf . Die genaimten 
Anschliisse 1 bis 5 stehen jeweils mit Schaltzweigen 6a bis 6e 
und dort mit Anschlus spunk ten zwischen in Serie geschalteten 
Schaltelementen 7a bis 7e einerseits xind 8a bis 8e anderer- 
10 seits/ in Verbindung. Dabei bildet eine Serienschaltung aus 

zwei Schaltelementen (z.B. 7a und 8a) einen Schaltzweig (z.B. 
6a) . Die Schaltzweige 6a bis 6e sind parallel zueinander und 
zu einem Zwischenkreiskondensator 9 geschaltet. 

15 Mit dem Zwischenkreiskondensator 9 \and mit den Schaltzweigen 
6a bis 6e ist eine Kurzschlussschutzanordnung 10 verbunden. 
Diese besteht aus einer Parallelschaltung eines 
Kurzschlussthyristors 11 mit entgegengesetzt zu diesem durch- 
lassigen Paaren in Serie geschalteter Schutzdioden 12a bis 

20 12e und 13a bis 13e. Aufier, dass die Kurzschlussschutzanord- 
nung 10 parallel zum Zwischenkreiskondensator 9 geschaltet 
ist, ist jeweils ein Anschlusspunkt zwischen zwei in Serie 
geschalteten Schaltelementen 7a bis 7e \ind 8a bis 8e eines 
Schaltzweiges 6a bis 6e mit jeweils einem Anschlusspunkt zwi- 

25 schen zwei in Serie geschalteten Schutzdioden 12a bis 12e und 
13a bisl3e der Kurzschlussschutzanordnung 10 verbunden. 

In den beiden Verbindungsleitungen, durch die die Parallel- 
schaltung des Kurzschlussthyristors 11 mit dem Zwischenkreis- 
30 kondensator 9 gegeben ist, ist jeweils eine zusatzliche 

Schutzdiode 14, 15 angeordnet. Diese Schutzdioden 14, 15 sind 
einander entgegengesetzt durchiassig. 

In den Figuren 1 bis 3 entsprechen gleiche Bezugszeichen 
35 gleichen Bauteilen. Die beiden Ausflihrungsformen der Figuren 
2 \ind 3 unterscheiden sich von der Aus ftlhrungs form nach Figur 
1 nur dadurch, dass nach Figur 2 die Kurzschlussschutzvor- 
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richtung 10 nur dem Zwischenkreiskondensator 9 imd den 
Schaltzweigen 6a iind 6b der Netzseite zugeordnet ist^ wahrend 
nach Figur 3 die Kurzschlussschutzanordnung 10 nur dem Zwi- 
schenkreiskondensator 9 ixnd den Schaltzweigen 6c bis 6e der 
5 Lastseite zugeordnet ist. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen zwei Beispiele, wie ein Schalt- 
zweig 6 mit zwei Schaltelementen 7, 8 aufgebaut sein kann. 
Figur 4 zeigt zwei GTO-Thyristoren 16, 17 mit deren antipa- 
10 rallelen Freilaufdioden 18, 19, die jeweils in Serie geschal- 
tet sind- 

Figur 5 zeigt sine ahnliche Schaltungsanordnung wie Figur 4. 
Hier sind jedoch IGBT-Transistoren 20, 21 statt der GTO-Thy- 
15 r is tor en 16, 17 aus Figur 4 vorhanden. 

Die Figuren 6 bis 9 zeigen den Kurzschlussthyristor 11 in 
Verbindung mit zugeordneten strombegrenzenden Bauteilen. Nach 
Figur 6 ist eine InduktivitSt 22 in Serie geschaltet. Nach 

20 Figur 7 ist ein ohmscher Widerstand 23 in Serie geschaltet. 
Nach Figur 8 ist eine Parallelschaltung aus Induktivitat 22 
und ohmschem Widerstand 23 in Serie geschaltet. Nach Figur 9 
ist die Primarwicklung eines Trans formators 24 in Serie ge- 
schaltet, wobei die AnschlUsse der Sekundarwicklung des 

25 Trans formators 24 mit einem ohmschen Widerstand 25 verbunden 
sind. 

Mit der Schaltungsanordnung nach der Erfindung konnen mit 
einfachen Mitteln infolge von Kurzschlttssen auftretende tJber- 
30 spannungen und tJberstrome im Umrichter zuverlSssig beherrscht 
werden. Es ist sogar moglich, in den Schaltzweigen 6a bis 6e 
empfindliche IGBTs und deren Freilaufdioden einzusetzen. 
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Patentansprtiche 

1. Schaltungsanordnung mit einem Spannxangszwischenkreistun- 
richter, der einen Zwischenkreiskondensator (9) und parallel 
5 zu diesem angeordnete Schaltzweige (6a bis 6e) , die in Serie 
geschaltete Schaltelemente {7a bis 7e und 8a bis 8e) aufwei- 
sen, enthait, wobei zum Schutz vor KurzschlussstrSmen und 
t)berspannungen ein Kurzschlussthyristor (11) vorhanden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 mit dem Zwischenkreiskondensator (9) \ind mit den Schaltzwei- 
gen (6a bis 6e) eine Kurzschlussschutzanordnxing (10) verbun- 
den ist, bestehend aus einer Parallelschaltung des 
Kurzschlussthyristors (11) mit entgegengesetzt zu diesem 
durchiassigen Paaren von in Serie geschalteten Schutzdioden 

15 (12a bis 12e und 13a bis 13e) , dass die Kurzschlussschutzan- 
ordnung (10) parallel zum Zwischenkreiskondensator (9) ge- 
schaltet ist vind dass jeweils ein Anschlusspunkt zwischen 
zwei in Serie geschalteten Schalt element en (7a bis 7e und 8a 
bis 8e) eines Schaltzweiges (6a bis 6e) mit jeweils einem Rn- 

20 schlusspunkt zwischen zwei in Serie geschalteten Schutzdioden 
(12a bis 12e \ind 13a bis 13e) der Kurzschlussschutzanordnung 
(10) verbunden ist. 

2. Schaltungsanordnxing nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Kxirzschlussschutzanordnung (10) nur mit dem Zwischenkreiskon- 
densator (9) und den Schaltzweigen (6a und 6b) der Netzseite 
verbunden ist. 



30 3. Schaltungsanordnung nach JAnspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kurzschlussschutzanordnung (10) nur mit dem Zwischenkreiskon- 
densator (9) und den Schaltzweigen (6c bis 6e) der Lastseite 
verbxinden ist. 

35 

4. Schaltungsanordn\ing nach ein^ der Ansprtlche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaltelemente (7a bis 7e und 8a bis 8e) der Schaltzweige (6a 
bis 6e) IGBTs sind, 

5 5. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet/ dass die 
Kurzschlussschutzanordnung (10) tiber in zwei Verbindungslei- 
tungen angeordnete zusatzliche Schutzdioden (14, 15) mit dam 
Zwischenkreiskondensator (9) verbunden ist, wobei die zusatz- 
10 liche Schutzdiode (14) der ersten Verb indungs lei tung entge- 

gengesetzt zur zusatzlichen Schutzdiode (15) der zweiten Ver- 
bindxingsleitung durchlassig ist. 

6. Schalt\ingsanordn\ing nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass dem 

Kurzschlussthyristor (11) stroiobegrenzende Bauteile zugeord- 
net sind. 
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